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Abstract– RSUD Dr. Abdul Aziz Singkawang selalu
ingin meningkatkan diri baik dari segi fisik maupun
sarana medis agar dapat memberikan pelayanan yang
terbaik pada masyarakat. Hal ini tentunya disertai
dengan meningkatnya kebutuhan akan energi listrik.
Oleh karena itu untuk mengoptimalkan dan
mengefisiensikan penggunaan daya listrik tersambung
diperlukan manajemen energi listrik.
Optimalisasi pemakaian daya tersambung dilakukan
melalui konservasi energi pada sistem tata cahaya dan
sistem tata udara, yaitu dengan mengganti  peralatan
yang tidak efisien dengan peralatan yang lebih efisien
seperti lampu LED dan AC Inverter serta memperbaiki
faktor daya beban listrik menggunakan bank kapasitor.
Dari hasil perhitungan didapat penggunaan lampu LED
dapat menurunkan konsumsi energi listrik sebesar
86.641,1 kwh per tahun, atau setara dengan
penghematan biaya sebesar Rp.77.976.990 per tahun.
Penggunaan AC Inverter dapat mengurangi
penggunaan energi listrik AC sebesar 527.242,7 kwh
per tahun atau setara dengan penghematan biaya
sebesar Rp.476.218.250 per tahun. Penggunakan bank
kapasitor dapat memperbaiki faktor daya hingga 0,99
dan menghemat penggunaan daya tersambung sebesar
44,2015 kva (22,44%), atau 43,7595 kw sebagai daya
aktif yang setara dengan penghematan biaya sebesar
Rp. 271.399.919,8. /tahun.
Berdasarkan perbandingan antara besarnya biaya
investasi dan biaya yang dihemat dari optimalisasi
beban, cara optimalisasi ini layak untuk dilaksanakan.
Keywords– Daya Listrik, Manajemen energi, Lampu
LED, AC Inverter, Bank Kapasitor.
1. Pendahuluan
Rumah Sakit Umum Daerah (RSUD) Dr. Abdul
Aziz Singkawang adalah rumah sakit milik Pemerintah
dan merupakan rumah sakit terbesar di Kota
Singkawang. Untuk memenuhi kebutuhan energi
listriknya, RSUD Dr. Abdul Aziz Singkawang disuplai
oleh PT. PLN (Persero) dengan kapasitas daya
tersambung sebesar 200 kVA.
Berdasarkan hasil survei awal, total daya beban
listrik RSUD Dr. Abdul Aziz adalah sebesar 330,93 kw
yang dikelompokkan atas 5 (lima) kelompok beban: AC
sebesar 106.500 kw (32.18%), lampu sebesar 15,88 kw
(4,80 %), peralatan laundry sebesar 47,9 kw (14,48%),
pompa air sebesar 23 kw (6,95%), dan beban listrik
lainnya, seperti peralatan kantor, peralatan elektromedis,
kulkas dan sebagainya, sebesar 137,65 kw (41,59%).
Pemakaian daya listrik pada RSUD Dr. Abdul Aziz
mempunyai faktor beban (rasio beban rata-rata dan
beban puncak) kurang dari satu. Beban puncak dapat
mencapai sekitar 150 kw terjadi antara jam 08.00 s/d
13.00. Sedangkan di luar jam tersebut, beban bervariasi
antara 70 kw – 125 kw. Beban terendah umumnya
terjadi setelah jam 18.30 s/d 05.00. Pada waktu beban
puncak suhu pada kabel utama naik cukup tinggi
dikarenakan arus yang mengalir pada kabel mengalami
kenaikan. Dalam hal ini dapat dikatakan bahwa
penggunaan daya listrik melebihi batas daya
tersambung. Naiknya arus listrik dan suhu kabel serta
tidak optimalnya pemakaian daya listrik adalah akibat
rendahnya faktor daya.[14]
Oleh karena itu untuk mengoptimalkan penggunaan
daya listrik tersambung, diperlukan manajemen energi
listrik melalui konservasi energi pada sistem tata cahaya,
sistem tata udara dan koreksi faktor daya.
2. Tinjauan Pustaka
2.1. Intensitas Konsumsi Energi (IKE)
Intensitas Konsumsi Energi (IKE) merupakan
istilah yang digunakan untuk menyatakan besarnya
pemakaian energi dalam bangunan gedung dan telah
ditetapkan di berbagai negara (ASEAN, APEC) yang
dinyatakan dalam satuan kWh/m² per tahun. Sebuah
gedung dinyatakan telah menggunakan energi secara
efisiens, jika IKE dari gedung tersebut tidak melebihi
standar IKE yang telah ditetapkan. Untuk rumah sakit
standar IKE  adalah 380 kWh/m2 per tahun.[4]
Sebagai acuan telah ditetapkan standar IKE untuk
bangunan di Indonesia berdasarkan tingkat efisiensi
penggunaan energi listrik.
Tabel 1. IKE Tingkat Efisiensi Penggunaan Energi[10]
Kriteria
Ruangan AC
(kWh/m2 per
bulan)
Ruangan Non AC
(kWh/m2 per
bulan)
Sangat Efisien 4,17 – 7,92 0,84 – 1,67
Efisien 7,92 – 12,08 1,67 – 2,5
Cukup Efisien 12,08 – 14,58 -
Agak Boros 14,58 – 19,17 -
Boros 19,17 – 23,75 2,5 – 3,34
Sangat Boros 23,75 – 37,75 3,34 – 4,17
Untuk mengetahui IKE dan profil penggunaan
energi pada suatu bangunan gedung, haruslah dilakukan
audit energi pada bangunan gedung tersebut. Proses
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audit energi listrik dilakukan dengan mengau pada SNI
03-6196-2000 tentang prosedur audit energi pada
bangunan gedung.
2.2  Manajemen Sisi Beban
Manajemen sisi beban (demand side management)
adalah rangkaian kegiatan institusi yang meliputi
perencanaan, pelaksanaan, dan pemantauan.[15]
Strategi manajemen sisi beban  terdiri dari
pemenggalan beban puncak (peak clipping), pengisian
beban di luar periode beban puncak (valley filling),
pemindahan beban (load shifting), konservasi energi,
strategi pertumbuhan beban (load growth strategy), dan
bentuk beban yang fleksibel (flexible load shape).[14]
2.3 Sistem Pencahayaan
Dalam SNI 03-6197-2000 tentang ”Konservasi
Energi Pada Sistem Pencahayaan” memuat ketentuan
tentang pedoman pencahayaan pada bangunan gedung
untuk memperoleh sistem pencahayaan dengan
pengoperasian yang optimal sehingga penggunaan
energi dapat efisien tanpa harus mengurangi atau
mengubah fungsi bangunan, kenyamanan dan
produktivitas kerja serta mempertimbangkan aspek
biaya.
2.3.1  Tingkat Pencahayaan (E)
Tingkat pencahayaan pada suatu ruangan
didefenisikan sebagai tingkat pencahayaan rata-rata pada
bidang kerja dalam satuan lux. Yang dimaksud dengan
bidang kerja adalah bidang horisontal imajiner yang
terletak  0,75 meter di atas lantai pada seluruh ruangan.
Tingkat pencahayaan rata-rata (Erata-rata), dapat
dihitung dengan persamaan berikut :[3]
Erata-rata = (Lux) (2.1)
dimana :
Ftotal : Fluks luminius total pada bidang kerja (lumen)
Kp : Koefisien penggunaan
Kd : Koefisien depresiasi (penyusutan)
Penenetuan nilai tingkat pencahayaan mengacu pada
Pedoman Pencahayaan Rumah Sakit yang dikeluarkan
oleh Direktorat Jenderal Medik tahun 1992.[8]
Koefisen penggunaan didefinisikan sebagai
perbandingan antara fluks luminus yang sampai di
bidang kerja terhadap keluaran cahaya yang dipancarkan
oleh semua lampu. Besarnya koefisien penggunaan
dipengaruhi oleh faktor :
- Sistem pencahayaan
- Faktor refleksi dari langit-langit, dinding dan lantai
- Indeks ruang.
Koefisien depresiasi atau faktor penyusutan
didefinisikan sebagai perbandingan antara tingkat
pencahayaan setelah jangka waktu tertentu terhadap
tingkat pencahayaan pada waktu instalasi baru.
Besarnya koefisien depresiasi biasanya ditentukan
berdasarkan estimasi untuk ruangan dan armatur dengan
pemeliharaan yang baik yaitu diambil sebesar 0,8.[3]
2.3.2  Nilai Efikasi Lampu
Efikasi lampu adalah hasil bagi antara fluks cahaya
lampu dengan daya listrik lampu yang dinyatakan
dengan satuan Lumen/watt.[2]
Efikasi lampu SL adalah 66 lumen/watt, dan efikasi
lampu LED adalah 130 lumen/watt[6]
2.4 Sistem Tata Udara
Sistem tata udara adalah suatu proses mendinginkan
atau memanaskan udara sehingga dapat mencapai suhu
dan kelembaban yang diinginkan atau dipersyaratkan.[21]
Salah satunya adalah dengan menggunakan Air
Conditioning (AC).
2.4.1  Menentukan Kapasitas AC
Kapasitas AC biasanya dinyatakan dalam satuan
BTU (British Thermal Unit). Untuk menentukan
kapasitas AC yang perlu dipertimbangkan adalah:[10]
a. Ukuran ruangan, untuk memilih kapasitas dasar AC
(BTU/jam) dengan menggunakan ukuran dasar
kapasitas pendinginan AC.
b. Posisi/letak ruangan, misalnya apakah ruangan
tersebut menghadap ke Timur, Barat, Utara atau
Selatan untuk menentukan faktor koreksi.
c. Bilamana ruangan yang akan didinginkan AC
termasuk dapur, maka kapasitas AC harus ditambah
sebesar 4.000 BTU/jam, sebagai kompensasi dari
penambahan beban panas dari peralatan masak yang
digunakan di dapur.
2.5 Faktor Daya (Cos φ)
Faktor daya (cos φ) adalah perbandingan antara
daya aktif terhadap daya semu (PF = P/S).
Gambar 1. Hubungan Daya Reaktif dan Daya Nyata
Dimana:
S2 = P2 + Q2 (2.2)
P = S cos φ (2.3)
Q = S sin φ (2.4)
cos = faktor daya dari beban
Untuk mengendalikan besarnya faktor daya dalam
suatu pusat beban dipasang bank kapasitor yang bekerja
secara otomatis mengikuti perubahan beban.
Untuk penghematan biaya investasi, kebutuhan
kapasitor tersebut dibagi dalam beberapa buah sesuai
standar yang tersedia di pasaran, dengan daya masing-
masing berkisar antara 10% hingga 20% dari kapasitas
kebutuhan terpasang. [9]
Bank kapasitor  adalah kumpulan kapasitor yang
digunakan untuk memberikan kompensasi daya reaktif
φ
P (daya nyata/kW)
Q (daya
reaktif/kVAR)
S (daya semu/kVA)
Ftotal x Kp x Kd
A
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(Qc). Besarnya daya kapasitor yang diperlukan untuk
mengubah faktor daya dari φ1 ke φ2 adalah : [15]
Qc = Q1 – Q2 (2.5)
= S1 sin φ1 – S2 sin φ2
= P1.sin φ1/cos φ1 – P2 sin φ2 /cos φ2
= P1 tan φ1 – P2 tan φ2
Oleh karena  daya beban adalah tetap maka  P1 = P2,
maka
Qc = P (tan φ1 – tan φ2) (2.6)
dimana :
Qc = Daya kapasitor yang dibutuhkan (kVAR)
Q1 = kVAR sebelum perbaikan faktor daya
Q2 = kVAR setelah perbaikan faktor daya
P    = Daya aktif /daya beban (kW)
3. Perhitungan dan Analisa Data
Dari data beban listrik pada RSUD Dr. Abdul Aziz
Singkawang, yang dapat dioptimalkan pemakaian energi
listriknya adalah AC dan lampu. Sedangkan pompa dan
peralatan loundry diatur pengoperasiaannya dengan
memindahkan waktu pengoperasiannya atau
penjadwalan.
a. Pengaturan dengan Penjadwalan
Dengan memindahkan waktu pengoperasian pompa air
dan peralatan laundry, maka beban puncak pada jam
08.00 – 13.00 WIB dapat diturunkan.
Gambar. 2 Daya sebelum dan sesudah penjadwalan
Turunnya daya pada waktu beban puncak akan
menurunkan arus beban, dengan demikian suhu pada
kabel utama akan berkurang.
3.2  Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Gedung.
Berdasarkan data yang tertera pada rekening
pembayaran listrik RSUD Dr. Abdul Aziz Singkawang
total penggunaan energi listrik (kWh)  rumah sakit untuk
tahun 2014 adalah  sebesar 1.131.500 kWh dan rata-rata
konsumsi energi listriknya per bulan adalah sebesar
94291,67 kWh/bulan. Luas bangunan Rumah Sakit Dr.
Abdul Aziz Singkawang adalah 5065,650 m², maka
Intensitas Konsumsi Energi Listrik : 223,367 kWh/m2
per tahun atau 18,61 kWh/m2 per bulan.
Berdasarkan standar IKE listrik rumah sakit standar
yaitu sebesar 380 kWh/m2 per tahun atau sebesar 31,67
kWh/m2 per bulan, maka nilai IKE listrik RSUD Dr.
Abdul Aziz Singkawang masih dibawah nilai batas
standar IKE listrik yang direkomendasikan. Dengan
demikian berarti pemakaian energi listrik di RSUD Dr.
Abdul Aziz Singkawang tergolong efisien tetapi untuk
beban-beban tertentu seperti AC dan lampu masih dapat
dioptimalkan.
3.3  Optimalisasi Sistem Tata Cahaya
Dengan metode perhitungan  didapat besarnya daya
lampu SL atau daya lampu LED yang diperlukan untuk
memenuhi intensitas pencahayaan yang
direkomendasikan pada seluruh ruangan di RSUD Dr.
Abdul Aziz Singkawang, yaitu : 2278 buah SL 20W
(45.560 watt) atau 2116 buah LED 11W (23.273 watt).
Dengan mengsumsikan lampu beroperasi 12 jam per
hari, dapat dihitung besarnya konsumsi energi per tahun
dari kedua jenis lampu tersebut yaitu : 188.589,8
kWh/tahun untuk lampu SL atau 101.948,8 kWh/tahun
untuk lampu LED.
Penggunaan lampu LED dapat menurunkan
penggunaan daya lampu sebesar 22.287 watt dan
konsumsi energi listrik sebesar 86.641 kWh/tahun atau
penghematan biaya listrik sebesar Rp. 77.976.990
setahun. Secara ekonomis masa balik modal biaya
investasi lampu LED 2,43 tahun.
Tabel 2. Simulasi Penghematan Biaya Lampu LED[6]
No. Rincian LampuLampu SL Lampu LED
1 kWh/hari 516,66 279,312
2 kWh/tahun 188.589,9 101.948.8
3 Jlh lampu
(lama + tambahan)
794 +1.484 =
2.278
2.116
4 Harga lampu Rp. 15.000 Rp. 100.000
5 Biaya investasi
lampu baru : 1)
SL20W 1.484 bh Rp. 22.260.000
LED 11W 2.116 bh Rp.211.600.000
6 Tarif PLN Rp. 900/kWh Rp. 900/kWh
7 Biaya
kWh 1tahun2)
Rp.169.730.910 Rp.91.753.920
8 Penghematan Biaya
Operasional 1 thn3)
Rp.77.976.990
9 Biaya Investasi4) Rp.189.340.000
10 Masa Balik Modal5) 2,43 tahun
Keterangan :  1) Poin 3 x Poin 4
2) Poin 2 x Poin 6
3) Poin 7 (SL – LED)
4) Poin 5 (LED – SL)
5) Poin 9 : Poin 8
3.4  Optimalisasi Sistem Tata Udara.
Berdasarkan daya AC terpasang (106,5 kW) pada
RSUD Dr. Abdul Aziz Singkawang, IKE AC : 20,33
kWh/m2 per bulan, termasuk dalam kriteria boros.
Dengan metode perhitungan total daya AC yang
diperlukan sebesar 65,625 kW jika menggunakan AC
konvensional, dan 26,250 kW jika menggunakan AC
Inverter.
Dengan demikian penggunaan AC inverter dapat
menurunkan penggunaan daya AC sebesar  80,25 kW
atau konsumsi energi 527.242,5 kWh per tahun, jika
diasumsikan AC beroperasi 18 jam per hari. IKE AC
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inverter 5,01 kWh/m2 per tahun termasuk dalam kriteria
sangat efisien.
Biaya  yang dapat dihemat dari penggunaan AC
inverter adalah Rp. 471.018.250 setahun, dan masa balik
modal biaya investasinya Rp. 0,9 tahun.
Tabel 3. Simulasi penghematan biaya AC Inverter (106unit)[6
No. Rincian ACTerpasang Inverter
1 kWh/hari 1.917 472,5
2 kWh/tahun 699.705 172.462,5
3 Jlh Biaya
Investasi AC :
Rp.
425.000.000
4 Tarif PLN Rp. 900/kWh Rp. 900/kWh
5 Biaya kWh 1thn1) Rp.629.734.500 Rp.155.216.250
6 Biaya Perawatan
AC lama 118 unit2)
Rp. 17.700.000
Biaya Perawatan
AC- Inv 106 unit3)
Rp. 21.200.000
7 Penghematan
Biaya Opr 1 thn4)
Rp.471.018.250
8 Penambahan
Biaya Investasi5)
Rp.
425.000.000
9 Masa Balik Modal6) 0,9 tahun
Keterangan :  1) Poin 2 x Poin 4
2) Rp. 150.000/unit per tahun[6]
3) Rp. 200.000/unit per tahun[6]
4) Poin 5 (terpasang – inverter) – Poin (6b – 6a)
5) Poin 3
6) Poin 8 : Poin 7
3.5  Optimalisasi Dengan Koreksi Faktor Daya.
Penggunaan bank kapasitor dapat memperbaiki faktor
daya dari 0,77 menjadi 0,99. Koreksi faktor daya ini
dapat menurunkan konsumsi daya tersambung (kVA)
sebesar 44,2015 kVA atau 43,7595 kW jika digunakan
sebagai daya aktif.
Gambar 3. Konsumsi kVA sebelum dan sesudah perbaikan
faktor daya.
Dengan demikian pemasangan bank kapasitor
diasumsikan  dapat menghemat biaya pemakaian energi
listrik per tahun sebesar : 43,7595 kw x 24 jam x 365
hari x Rp. 900 = Rp. 344.999.898
Biaya pemasangan bank kapasitor diperkirakan
sebesar Rp. 173.467.000, maka biaya investasi tersebut
dapat kembali dalam jangka waktu :
Rp.173.467.000 : Rp. 344.999.898 /tahun = 0,5 tahun.
3.6  Hasil Optimalisasi Total Daya Beban
Total daya beban yang dapat diturunkan dengan
menggunakan lampu LED dan AC Inverter sebesar
102,535 kW atau 30,98 % dari total daya beban
keseluruhan.
4. Kesimpulan
Optimalisasi pemakaian daya tersambung pada
RSUD Dr. Abdul Aziz Singkawang dapat dilakukan
dengan :
1. Penggunaan lampu LED dapat menurunkan
konsumsi energi listrik sebesar 86.641,1 kwh per
tahun, atau setara dengan penghematan biaya
sebesar Rp. 77.976.990 per tahun.
2. Penggunaan AC Inverter dapat mengurangi
penggunaan energi listrik AC sebesar 527.242,7
kwh per tahun atau setara dengan penghematan
biaya sebesar Rp.476.218.250 per tahun.
3. Penggunakan bank kapasitor dapat memperbaiki
faktor daya hingga 0,99 dan dapat menghemat
penggunaan daya tersambung sebesar 44,2015 kva
(22,44%), atau 43,7595 kw sebagai daya aktif yang
setara dengan penghematan biaya sebesar Rp.
344.999.898. /tahun.
4. Berdasarkan perbandingan antara besarnya biaya
investasi dan biaya yang dihemat dari optimalisasi
beban, cara optimalisasi ini layak untuk
dilaksanakan.
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